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La siguiente tesis tiene como objetivo principal Determinar en qué medida la aplicación de 
plástico reciclado mejorara la funcionalidad del pavimento flexible en la vía auxiliar- av. 
Universitaria asociación Apavic-Carabayllo-Lima-2019, en la que se realizaran analices de 
la mezcla y su desempeño en la vida útil del pavimento flexible. Para esto se hicieron las 
pruebas establecidas por normas nacionales e internacionales que parametran los índices de 
durabilidad y resistencia del pavimento flexible, siguiendo a detalle los detalles de diseño 
que exigen rigurosamente estas guías y manuales.  
 
La incorporación de plástico reciclado propone encontrar un punto de optimo, que permita 
en principio la mejora del pavimento flexible y que a su vez se reduzca los gastos de 
materiales y de manteamiento en las vías pavimentadas con este material mejorado. En base 
a los antecedentes se demostró que la efectividad de este material es rentable hasta cierto 
punto, pasado esto tiende a tener algunos problemas de resistencia y elasticidad.  
 
  





























The main thesis has the objective of determining to what extent the application of recycled 
plastic will improve the functionality of the flexible pavement in the auxiliary track- av. 
University association Apavic-Carabayllo-Lima-2019, in which they will be made analyses 
the mixture and its performance in the service life of the flexible pavement. For this, the 
tests established by national and international standards were made that paralyze the 
durability and resistance indices of the flexible pavement, following in detail the design 
details that are rigorously required by these guides and manuals.  
 
The incorporation of recycled plastic proposes to find an optimal point, which allows in 
principle the improvement of flexible pavement and in turn reduces the costs of materials 
and maintenance on paved roads with this improved material. Based on the background it 
was shown that the effectiveness of this material is profitable to some extent, past this tends 
to have some problems of strength and elasticity. 
 
 







        
  
 
    Fuente: Propia 
El Estado dentro de su normatividad tiene el deber de promover inversiones públicas y 
privadas, mejorando de esta forma la infraestructura vial, incentivando a los gobiernos 
regionales y locales invertir en alternativas de mejora y de implementación del uso adecuado 
de las normativas, de esta manera se reflejará en el desarrollo de su comunidad, asegurando 
los servicios de mantenimiento en el tiempo establecido. Integrar las vías nacionales a las 




El siguiente estudio se realizó en el Distrito de Carabayllo, específicamente en la asoc. de 
Propietarios Caudivilla (APAVIC). La falta de pistas auxiliares, veredas y señalización 
respectiva desde el cruce Av. Chimpu Occllo, hasta Av. Caudivilla, Es de mucha 
importancia, ya que carece de un adecuado diseño de vía, reflejándose en la transitabilidad 
peatonal y vehicular, aumentando el tiempo de movilización a sus lugares de trabajo, 
Instituciones educativas, centros médicos, lugares de abastos, etcétera; es importante 
también porque con esto aminorando el tiempo durante el día para realizar otras actividades 
del hogar y de las diversas actividades que se podrían realizar con el tiempo perdido durante 
el traslado por estas vías auxiliares. Así como también dificultando el tránsito de las 
personas adultas y los niños por estas vías que se encuentran deterioradas y sin un debido 
asfaltado ni señalización.  










En Nicaragua se considera y trabaja con las Normas centroamericanas para el Diseño de las 
Carreteras Regional SIECA 2014. Parte de las indicaciones de las normas se abordan en este 
documento a fin de poner a tu alcance las mismas.  Es importante estar claro que a lo largo 
de este curso se hará una generación de criterios respecto al diseño de las carreteras 
regionales, se harán ejercicios básicos de comprensión y luego se apoyará el diseño en 
herramientas CAD y ofimáticas como lo es Excel 2013, Autodesk Land 2009, Civil 3D 
2014, CivilCad 2014, Autocad 2014, Global Mapper, Google Earth y otros.    El uso correcto 
de estos programas y el desarrollo de criterios dependerá de tu disposición al aprendizaje 
resolviendo las actividades que se describen a lo largo del documento con una actitud 
responsable e investigativa.  Es importante indicar que en la actualidad el software más 
empleado para la topografía aplicada y el diseño es Civil3d, del cual se facilitarán 
videotutoriales y manuales para su correcto uso, para eso es importante el diseño 
geométrico, estructural y complementos que sean necesarios para que puedan construirse a 
detalle las obras viales, tomando modelos y siguiendo parámetros establecidos por normas 
y manuales publicadas por el MTC y normas internacionales, procurando utilizar el método 
adecuado para un óptimo desarrollo de la ejecución del proyecto. (Cárdenas, 2013, p. 17). 
 
Los habitantes de este sector, tiene dificultad para trasladarse al mercado de la zona, ya que 
se encuentra esta vía en medio del poblado, así mismo para llegar a otros establecimientos 
públicos o privados, ocasionando tiempo perdido y de dinero cuando se tiene que utilizar 
más cantidad de calzados, ropa limpia y medicinas para evitar cualquier enfermedad de 
origen respiratorio. También se puede apreciar en las viviendas aledañas a esta vía auxiliar, 
los materiales particulados que están suspendidos en el ambiente, en forma de polvos 
levantados en épocas de veranos y que se agudizan con el paso de vehículos livianos y 
pesados, que hacen que se levante una polvareda que ingresa a las viviendas, afectando la 














          Fuente: Propia 
Se plantea aplicar plástico reciclado para mejorar la funcionalidad del pavimento flexible 
de la vía auxiliar tomando como referencia los parámetros establecidos por Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones (DG-2018), y los conceptos de los autores especialistas en 
el tema. También se considera la cantidad de población beneficiada, así como las 
necesidades que serán satisfechas, cuando ya se culminen los trabajos de construcción y 
habilitación de las vías auxiliares utilizando el pavimento mejorado con el plástico 
reciclado. Para esto se considera también el Índice Medio Diario (IMDA), donde se 
analizará la cantidad de vehículos que transitan por día durante todos los días del año, 
pudiendo así obtener la media de los volúmenes por días y posteriormente nos ayudara para 
realizar el diseño de las vías y sus dimensiones.  
FIGURA N° 01 
 
















        Fuente: Elaboración Propia. 
 
En la presente investigación del proyecto, se tomó información de publicaciones, libros y 
algunas revistas referentes a las variables de diseño de vías y costos; Además de datos 
bibliográficos que enseña sobre los métodos y experiencias para lograr un buen diseño y su 
optimo presupuesto relacionado con sus costos, las que tomaremos como referencia para el 
desarrollo de este proyecto: 
 
Dentro de los trabajos tomados como referencia se incluyen algunos referentes 
internacionales como: 
Castro (2018), para obtener el grado de ingeniero civil en su tesis titulada “Investigación 
sobre Mezclas Asfálticas en Frío 100% recicladas con adición de residuos sólidos”, en la 
Universidad del Norte Barranquilla Colombia, teniendo como objetivo realizar un análisis 
de las propiedades mecánicas y dinámicas de la mezcla asfáltica incorporando caucho de 
neumático en comparación al asfalto tradicional. Se utilizo la metodología descriptiva ya 
que se hizo los estudios de laboratorio y posteriormente se obtuvo los resultados de la mezcla 
con caucho, se concluyó que el producto caucho no afecta al asfalto como agente ligante en 




importancia de la mezcla con caucho de un vehículo y su porcentaje óptimo para un buen 
desarrollo en la plasticidad del asfalto.  
 
Gonzales (2018), en la tesis titulada “Metodologías de reparación para Pavimentos 
Flexibles de Mediano y bajo tránsito”, tesis para obtener el grado de Ingeniero Constructor 
en la Universidad Andrés Bello, facultad de Ingeniería Santiago de Chile, se planteó como 
objetivo reparar el pavimento asfaltico con métodos modernos, los cuales reducen los costos 
de operación y mantenimiento. Se uso el método descriptivo, llegando a la conclusión de 
que la reparación tiene que ser del total de la capa, aminorando los costos en un 38% con 
relación al total. La presente nos muestra las diferencias de costos utilizando métodos 
tradicionales de hasta el doble en relación con el método modernos.  
 
Pólito (2015), para optar el grado de Maestro en Ingeniería en su tesis “Evolución, 
tecnologías aplicadas en la actualidad y el futuro de los pavimentos flexibles en México”, 
en la Universidad Nacional Autónoma de México, Programa de Maestría y doctorado en 
Ingeniería, se tuvo como objetivo la recopilación de información y la diferencia que hay 
entre el pavimento flexible y rígido, también la incorporación de otros métodos utilizados 
en otros países y podría replicarse. Se empleo el método descriptivo, concluyendo que los 
avances tecnológicos y el debido proceso constructivo y diseño del pavimento flexible 
mejora la transitabilidad de los usuarios. Este trabajo hace un análisis y comparación del 
progreso y de las nuevas metodologías para mejorar la construcción y diseño del pavimento 
flexible y su rentabilidad en costo y beneficio.  
 
Berrio (2017), en su tesis titulada “Diseño y evaluación del desempeño de una mezcla 
asfáltica tipo MSC-19 con incorporación de Tereftalato de Polietileno reciclado como 
agregado constitutivo”, para optar el grado de Magister en Ingeniería en la Universidad 
Nacional de Colombia, facultad de Minas, departamento de Ingeniería civil, Medellín, 
Colombia, teniendo como objetivo optimizar la conformación del pavimento flexible 
adicionando el polímero Tereftalato reciclado y el efecto que produce en las propiedad 
mecánica y el desarrollo de este. Se uso el método descriptivo, teniendo como conclusión 




establecido por la norma, el grado de viscosidad estuvo superior al mínimo y la temperatura 
de mezcla oscilo los 147°C. El presente estudio nos describe que la adición de material 
reciclado mejora la resistencia, también nos indica que existen límites en la mezcla del 
material con el asfalto que podría incidir en el desempeño de este, ya que se produce 
inestabilidad y rotura de la mezcla.  
 
Forigua y Pedraza (2014), en su trabajo titulado “Diseño mezclas asfálticas modificadas 
adición de Desperdicios plásticos”, para optar al título de especialista en ingeniería de 
pavimentos en la Universidad Católica de Colombia, facultad de Ingeniería, especialización 
en ingeniería de pavimentos, Bogotá Colombia, se planteó como objetivo la incorporación 
de material reciclado y su mejora en el rendimiento en determinado tiempo y su resistencia 
a la comprensión. El método que se uso fue el descriptivo, sus conclusiones fueron de 
acuerdo con las pruebas de laboratorio, que existe un porcentaje ideal para minimizar la 
plasticidad de la mezcla, siendo el 0,4% en relación al total de la muestra. Estos análisis 
indica un mejor desempeño en la mecaniza de la mezcla y una mayor duración en el tiempo. 
Este estudio resalta la mejora que sufre la mezcla asfáltica con la incorporación del plástico, 
teniendo en cuenta que no debe de sobrepasar el porcentaje determinado en los ensayos de 
laboratorio, ayudando a mejorar la estabilidad del asfalto y su resistencia.  
 
Tomando como referencia a bibliografía y antecedentes Nacional se tomaron las siguientes: 
 
Silvestre (2017), en su tesis titulada “Comparación técnica y económica entre las 
mezclas asfálticas tradicionales y reforzadas con plástico reciclado en la ciudad de lima-
2017”. Tesis para obtener el título de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo, 
facultad de ingeniería civil Lima Perú, tuvo como objetivo realizar los análisis en el 
laboratorio, incorporando plástico reciclado y demostrar el aumento en la capacidad portante 
en relación con el asfalto tradicional. Para esto se usó el método descriptivo, teniendo como 
conclusión, que la incorporación del plástico reciclado en un porcentaje de 1%, según los 
ensayos Marshall, demuestran su efectividad y mejora en la resistencia física y estructural 




incorporar material reciclado también se nota un ligero ahorro en comparación con los 
materiales tradicionales y el cuidado del medio ambiente. 
 
Valdivia (2017), en su tesis titulada “Análisis del comportamiento mecánico de mezclas 
asfálticas en caliente incorporando polímeros SBS en la Av. Universitaria cuadra 53 al 57- 
Comas, Lima 2017”. Tesis para obtener el título de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar 
Vallejo, facultad de ingeniería civil Lima Perú, tuvo como objetivo demostración que el 
polímero SBS al ser mezclado con el asfalto tradicional mejora su rendimiento, su 
resistencia y durabilidad. Se empleo la metodología descriptiva, llegando a la conclusión 
que la mezcla modificada con el polímero tiene un costo de producción por encima de la 
mezcla tradicional en un 10%, pero también se demostró que hay un alto porcentaje de 
mejora en su rigidez, esto llegando a un 40% en relación con la mezcla convencional.  Este 
estudio aporto con la investigación que realizo, las mejoras que se obtuvieron con la 
incorporación del polímero SBS al asfalto y las mejoras que se notaron a nivel de resistencia, 
desplazamiento y su manejabilidad a la hora de maniobrar el material. Siendo una de sus 
debilidades el costo de más en comparación con la mezcla tradicional.  
Pinedo (2016), en su tesis titulada “Diseño de la carpeta asfáltica modificada con 
polímero polietileno para el mejoramiento del camino vecinal nuevo Shupishiña morales – 
2016”. Tesis para obtener el título de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo, 
facultad de ingeniería civil Tarapoto Perú, la presente tuvo como objetivo realizar el diseño 
adecuado de la carpeta asfáltica mediante la incorporación del polímero polietileno, para lo 
cual se realizaron los estudios de ingeniería de transporte, las cuales fueron seguidas de 
acuerdo con los parámetros de MTC. Se empleo la metodología descriptiva, arrojando 
conclusiones en la mezcla con adición de este polímero y de su mejora notable respecto a 
su mecánica, resistencia y de ser estable durante el tiempo a diferencia del asfalto 
tradicional. Esta investigación nos muestra la comparación que se hizo entre el asfalto 
común y el asfalto que se modificó con el polímero polietileno, dando algunos alcances de 
la mejora que se obtuvo con esta incorporación, resaltando capacidad y resistencia, como 





Rengifo y Vargas (2017), en su tesis “Análisis comparativo entre pavimento flexible 
convencional y pavimento flexible reciclado en las cuadras 1 - 29 de la avenida la paz San 
Miguel – Lima”, tesis para obtener el título de Ingeniero Civil en la Universidad San Martín 
de Porres, Facultad de Ingeniería y Arquitectura, Lima Perú, tuvo como objetivo realizar 
una comparación del pavimento flexible tradicional y el pavimento flexible reciclado, 
analizando desde su costo, peso y propiedades físicas. Se empleo la metodología descriptiva, 
obteniendo conclusiones como que la recuperación del material reciclado reduce los costos 
de producción en un 12% y del material recuperado un 5% es cemento asfaltico con lo cual 
reduce la incorporación de este material a la mezcla asfáltica. En esta investigación se resalta 
la reducción de los costos utilizando material reciclado, notándose que este proceso no 
influye en la resistencia de la mezcla, esto comprobado en el laboratorio certificado.  
 
Roman (2017), en su tesis titulada “Análisis del Comportamiento de los Materiales 
Reciclados de Escombros para Sub-base en Pavimentos Flexibles en la Av. Nazca, SJL, 
Lima”, Tesis para obtener el título de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo, 
facultad de ingeniería civil, Lima Perú, tuvo como objetivo realizar los estudios 
comparativos de la mezcla asfáltica mejorada con material reciclado de escombros y la 
resistencia de esta mezcla en relación a su uso, también cómo reacciona física y 
mecánicamente la capa por debajo de la base del pavimento flexible. La metodología fue 
descriptiva. Se concluyo que el uso en mayor cantidad de escombro reutilizado mejora la 
resistencia y la capacidad de soportar rodadura en casi un 30% en comparación a la mezcla 
convencional. También se demostró que cumple con la normatividad establecida por el 
MTC. Esta investigación relaciona el reúso de este material con la capacidad que aporta a 
la sub-base y las mejoras obtenidas respecto al ahorro de producción, siendo un aporte 
también al cuidado del medio ambiente, puesto que se minimiza la los desechos arrojados 
al ambiente.  
 
Este proyecto tomo como referencia información que fue recabada mediante la lectura y su 





La Mezclas Asfálticas con incorporación de productos de reciclado que según Según 
Sánchez Fernando y Campagnoli Sandra (2016) en cuanto a la caracterización de la mezcla 
con fines de diseño del pavimento, el proceso es el mismo que al emplear materiales 
vírgenes. Aunque una mezcla reciclada es intrínsicamente más variable que una elaborada 
con materiales nuevos, debido a la variabilidad que añaden los efectos de la edad y el uso, 
cuando la cantidad de material reciclado no excede de 20%, esa variabilidad se puede 
reducir, por una parte, triturando y preclasificando el material fresado y verificando que el 
agregado pétreo que lo constituye satisface los requisitos de calidad exigidos al agregado 
virgen y, por otra, vigilando permanentemente la viscosidad del asfalto contenido en e 
material fresado, de modo que se pueda considerar como un componente perfectamente 
controlado.(pp. 332-333) 
El Cemento Asfaltico Modificado, Según Rondón Hugo y Reyes Fredy (2015) los polímeros 
que se usan en el diseño del cemento asfaltico hacen que esta mezcla obtenga propiedades 
más rígidas que ayudan a la comprensión y resistencia. Hay que tipificar que hay diversas 
denominaciones para los polímeros, entre estas se encuentra el termoplástico que proviene 
del reciclaje que al ser llevados a una temperatura determina conserva y ayuda a mejor las 
propiedades del asfalto. (pp. 51-52). 
 
La Mezclas Asfálticas Modificadas, se encuentra entre las mezclas más usadas hay dos tipos 
de usos que consisten en la incorporación de los polímeros o aditivos, estas son por vía 
húmeda y seca. Para utilizar la técnica vía húmeda se adiciona un polímero o aditivo al 
asfalto, pero con un aumento de temperatura, posterior a esto se agrega la mezcla ya 
modificada, donde se unirán para estructurar la mezcla (figura 05). Por el método de vía 
seca, el aditivo incorporado tomara el lugar los agregados pétreos que viene a ser las más 
refinadas y se añade a esta a fuertes temperaturas para que se una con el asfalto, de esta 
forma se formara la nueva mezcla asfáltica. (pp. 135-136) 


















Pavimento Flexible, Según Rondón Hugo y Reyes Fredy (2015) la conformación del 
pavimento flexible se considera estructural y vial que son definidas por diversas capas de 
este material una encima de otra, de material fino y grueso que al ser mezclados con el 
ligante forman esa plasticidad que soporta grandes cantidades de esfuerzo a medida que el 
transito se vuelve cotidiano. Esta estructura soporta cargas que se equilibran y distribuyen, 
las que a su vez permite que perdure en el tiempo. Las principales funciones son: 
Estructural. La siguiente capa por ser estructural está proyectada para resistir grandes 
compresiones que ondulan y deforman las bases, ya que la rutina diaria de rodadura ocasiona 
estos fenómenos.   
Funcional. Se observa que la rodadura influye de forma continua sobre el pavimento, para 
lo cual el diseño debe de considerar la homogeneidad en los tramos, disipando las cargas y 
contribuyendo así a la conservación del parque automotor.   
Impermeabilización. Resiste al paso de líquidos por debajo afectando a la base, impidiendo 
con esto la disminución de la compactación afectando desde los granos finos y gruesos de 
las capas. (pp. 27-28). 









La Mezclas Asfálticas, Según Sánchez Fernando y Campagnoli Sandra (2016) el uso de 
ligantes modificados con polímeros y de asfalto multigrado en capas de rodadura para 
condiciones de tránsito pesado ha progresado en los últimos años. Mientras el módulo y las 
propiedades de fatiga de las mezclas modificadas se pueden determinar con precisión en el 
laboratorio, aún no ha sido fácil de caracterizar su comportamiento real en el campo dentro 
de un amplio rango de ambientes. 
Factores que afectan el módulo elástico de la mezcla asfáltica, así como el efecto que 
produce el incremento de cada uno de ellos se presentan en la tabla 01. Los efectos de 
algunos de ellos se discuten de manera sucinta a continuación. 
 
Tabla 01. Factores que afectan el módulo de las mezclas asfálticas 
Factor Efecto que produce sobre el módulo 
el incremento en el valor numérico 
del factor 
Proporción de partículas fracturadas mecánicamente Aumenta  
Densidad Aumenta 
Nivel de esfuerzo No varía 
Edad (si la mezcla no sufre deterioros) Aumenta 
Extensión del agrietamiento Disminuye 
Eficiencia del mezclado en la planta Aumenta 
Segregación en la planta o en la colocación Disminuye 
Contenido de asfalto Aumenta y luego disminuye 
Vacíos con aire Disminuye 
Temperatura de servicio Disminuye 
Velocidad de aplicación de la carga Aumenta 
 
Los Efecto de la composición de la mezcla son la Angulosidad y gradación del agregado 
Mientras más partículas angulosas tenga el agregado, mayor será el módulo de la mezcla. 
La angulosidad del agregado es particularmente importante en las magnitudes del módulo y 





El Tipo de ligante Parte de las propiedades del asfalto se originan del ligante, y de las 
incorporaciones de aditivos que se le hagan a este. Las cuales interfieren en su moldeamiento 
como en la dimensión reflejándose en su resistencia. 
El Contenido de ligante Las causas que produce el ligante en el módulo se puede asimilar 
al que tiene el agua sobre la resistencia de un suelo. Por encima de cierto valor, los 
incrementos en el contenido de ligante reducen el contacto friccional entre las partículas del 
agregado, así como el módulo y la estabilidad de la mezcla. 
El Vacíos con aire a contenidos de ligante por debajo del optimo, el incremento de los vacíos 
con aire está asociado con una reducción del módulo. El efecto está interrelacionado con la 
cantidad de agregado y el nivel de compactación de la mezcla. (pp. 276-280). 
 
El problema general llama a preguntar ¿De qué manera la aplicación de plástico reciclado 
mejora la funcionalidad del pavimento flexible de la vía auxiliar- av. Universitaria 
asociación Apavic-Carabayllo-Lima? 
 
Los problemas específicos serán ¿De qué manera el plástico reciclado mejora la resistencia 
del pavimento flexible en la vía auxiliar- av. Universitaria asociación Apavic-Carabayllo-
Lima-2019?, ¿De qué manera el plástico reciclado mejora la dosificación del pavimento 
flexible en la vía auxiliar- av. Universitaria asociación Apavic-Carabayllo-Lima-2019? y 
¿De qué manera el plástico reciclado mejora la cohesión del pavimento flexible en la vía 
auxiliar- av. Universitaria asociación Apavic-Carabayllo-Lima-2019?  
 
La Justificación Teórica, permite evaluar la incorporación de plástico reciclado y su aporte 
a la resistencia del pavimento flexible y darle una prolongada vida útil a la mezcla asfalto, 
mejorando las propiedades mecánicas y físicas, aportando a la conservación del medio 
ambiente.  
 
Para la Justificación Metodológica el mejoramiento de la vida útil de la nueva mezcla se harán 
los estudios en el laboratorio, siguiendo los parámetros establecidos dentro de las normas 
nacionales e internacionales, recabando de estos datos que nos ayuden a justificar el aporte del 




Para la Justificación Social la incorporación de plástico reciclado en la mezcla asfáltica 
prolonga el tiempo de mantenimiento de las vías se reduzca debido a la mejora en la 
resistencia y funcionalidad en el tiempo, mejorando la transitabilidad y el medio ambiente, 
esto favorable para las personas que habitan esta zona de estudio. 
 
En la Hipótesis General el plástico reciclado mejora la funcionalidad del pavimento flexible 
tradicional en la vía auxiliar- av. Universitaria asociación Apavic-Carabayllo-Lima-2019. 
 
Siendo las Hipótesis Específicos, La adición de plástico reciclado mejora la resistencia 
estructural del pavimento flexible en la vía auxiliar- av. Universitaria asociación Apavic-
Carabayllo-Lima-2019, La adición de plástico reciclado mejora la dosificación del 
pavimento flexible en la vía auxiliar- av. Universitaria asociación Apavic-Carabayllo-Lima-
2019 y La adición de plástico reciclado mejora la cohesión del pavimento flexible en la vía 
auxiliar- av. Universitaria asociación Apavic-Carabayllo-Lima-2019. 
 
Como objetivo general tenemos que Determinar en qué medida la aplicación de plástico 
reciclado mejora la funcionalidad del pavimento flexible en la vía auxiliar- av. Universitaria 
asociación Apavic-Carabayllo-Lima-2019. 
 
En los objetivos específicos se tiene que Determinar como el plástico reciclado mejora la 
resistencia del pavimento flexible en la vía auxiliar- av. Universitaria asociación Apavic-
Carabayllo-Lima-2019, Determinar como el plástico reciclado mejora la dosificación del 
pavimento flexible en la vía auxiliar- av. Universitaria asociación Apavic-Carabayllo-Lima-
2019 y Determinar como como el plástico reciclado mejora la cohesión del pavimento 












El Tipo y diseño de investigación es una investigación es de tipo diseño experimental, 
descriptiva y aplicativa la que se llevara a cabo en un laboratorio, donde se recopilarán los 
resultados de ensayos con las que se harán comparaciones y se propondrán soluciones a los 
problemas presentados en la presente investigación.  
 
2.1. Tipo y diseño de investigación 
 
Esta investigación es de tipo diseño experimental, descriptiva y aplicativa la que se llevara 
a cabo en un laboratorio, donde se recopilarán los resultados de ensayos con las que se harán 
comparaciones y se propondrán soluciones a los problemas presentados en la presente 
investigación.  
 
Desarrollando la investigación se hizo el empleo del método Marshall con cemento asfaltico 
PEN 60/70 tradicional el cual fue modificado con el Plástico Reciclado. Luego de esto se 
hace la comparación con las mezclas tradicionales y la mezcla modificada con el plástico 
reciclado.  
 
2.2. Operacionalización de Variables  
 
Variable Independiente: 
Uso De Plástico Reciclado. 
 
Variable Dependiente: 








Operacionalización de Variables   
TÍTULO: APLICACIÓN DE PLÁSTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VÍA AUXILIAR - AV. UNIVERSITARIA 
ASOCIACIÓN APAVIC –CARABAYLLO – LIMA – 2019 









Con la adición de polímeros u otros 
productos al asfalto se modifican las 
propiedades físico-mecánicas, 
químicas y reológicas de las mezclas 
asfálticas. Cuando se utiliza esta 
tecnología se pretende mejorar el 
comportamiento que experimentan 
las mezclas tradicionales cuando son 
sometidas a diferentes condiciones de 
carga y del medio ambiente (Rondón 
Hugo y Reyes Fredy, 2015, p. 51). 
 
La incorporación de Plástico 
Reciclado al asfalto tradicional 
modifica sus propiedades físicos, 
mecánicos y químicos, mejorando 
la Resistencia, elasticidad y 
Consistencia. Serán medidas la 
estabilidad, penetración, 
viscosidad, mediante pruebas de 































Ficha de observación 
 
Ficha de registro de datos 
 







Pavimento con capa de rodadura 
asfáltica y base granular o tratada con 
ligante bituminoso, que sufre 
deformaciones elásticas de alguna 
consideración bajo las cargas 
normales del tránsito. (Sánchez 
Fernando y Campagnoli Sandra, 
2016, p. 491). 
El pavimento flexible con base 
granular y ligante, aportan 
resistencia, dosificación y cohesión, 
analizadas mediante la 
Estabilidad/Flujo, % de vacíos de 
agregados y la estabilidad, quienes 
son medidas mediante ensayos de 
laboratorio, fichas de observación y 























2.3. Población y Muestra 
 
2.3.1. Población de Estudio  
 
Según Valderrama (2019), se toma como población los valores de una unidad con respecto 
al global. De este global universal se extrae una muestra y se analiza. (p. 183) 
 
La población comprende al tramo ubicado en la asoc. de propietarios caudivilla en la av. 
auxiliar de la av. universitaria en el distrito de Carabayllo.   
 
UBICACIÓN DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 
 
2.3.2. Muestra   
 
Según Valderrama (2019), se refiere al extracto de una población que representa un patrón 
a la cual se puedan aplicar técnicas de estudio. Este tiene que ser tomada extraído 
explícitamente de la población para que el resultado sea fiable y certero. (p. 184) 
16 
 
Las muestras serán obtenidas desde el inicio de la Mz “E” hasta el comienzo de la Mz “F”, 
tramo ubicado en la asoc. de propietarios caudivilla en la av. auxiliar de la av. universitaria 
en el distrito de Carabayllo.  
Siguiendo los parámetros de MTC en su manual de Ensayo de Materiales donde nos indica 
la forma de obtener la resistencia de mezclas bituminosas empleando el aparato Marshall 
las cuales nos da los alcances de como se debe de proceder para obtener los ensayos físicos 
tales como la estabilidad, flujo, resistencia y módulos.  
 
2.3.3. Muestreo  
 
Según Valderrama (2019), Son la cantidad referencial tomada del total de los análisis 
realizados en el laboratorio, teniendo en cuenta los índices más altos como referencia y 
comparativo con relación a las normas establecidas. (p. 188) 
 
Siendo la toma de datos por conveniencia, se procederá a escoger las muestras más 
representativas y con índices altos y bajos, donde se compararán con la mezcla tradicional, 
sacando de estas comparaciones los datos más significativos que demuestren algún tipo de 
cambio. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad.  
 
2.4.1. Técnicas de recolección de datos.       
 
Según Valderrama (2019), la técnica de observación consiste en la obtención de registros 
confiables de un total de muestras tomadas y analizadas. (p. 194) 
 
La técnica que en esta ocasión se uso fue la de observación, esto en relación con los resultados 
obtenidos en el laboratorio. 
 
Instrumento: se basaron en la recolección de datos arrojados en los ensayos del laboratorio de 




Los ensayos que se utilizaron fueron:  
- ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559). 
- ASTM – D6926 
- ATM D 6927 
- ENSAYO    RICE   AASHTO T - 209 ASTM D- 2041. 




El procedimiento que se realizara es la toma de muestra y su análisis en laboratorio, siguiendo 
para esto normas establecidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones y basándose 
en el Aashto.  
 
2.6. Método de Análisis de datos. 
 
El método que se usara es la comparación mediante la estadística, con cuadros y graficas que 
muestran los índices altos y bajos en relación a la adición del plástico reciclado, de esta manera 
se tomaran los datos más representativos como medios probatorios para que valide la hipótesis.  
 
2.7. Aspectos éticos.  
 
En esta investigación se rigió a las normativas cumpliendo y garantizar la veracidad de los 
resultados, resaltando la honestidad y de no haber copiado de otros autores, respetando la 
autonomía del trabajo intelectual de las investigaciones. Señalando desde ya que la presente 











III. RESULTADOS  
 
De acuerdo a la hipótesis principal que nos menciona: 
El plástico reciclado mejora la funcionalidad del pavimento flexible tradicional en la vía 
auxiliar- av. Universitaria asociación Apavic-Carabayllo-Lima-2019. 
 
En principio, para que nuestra principal hipótesis sea validada tenemos que seguir algunas 
pautas como son los ensayos y diseños de mezcla donde se nos muestra la relación que hay 
entre la resistencia por medio de su deformación, la dosificación por medio de los 
porcentajes de vacíos y la cohesión por medio de la estabilidad y la capacidad ligante del 









 Fuente: EG – 2013 especificaciones técnicas generales para construcción 
 
Cuadro N° 01 Composición de Mezcla de Materiales para Asfalto (MAC - 2) al 1% de 
plástico    reciclado 
 Fuente: Asfalto mezcla método Marshall – Diseño en el Laboratorio 
MAC - 1 MAC - 2 MAC - 3
25,0 mm (1") 100
19,0 mm (3/4") 80 - 100 100
12,4 mm (1/2") 67 - 85 80 - 100
9,5 mm (3/8") 60 - 77 70 - 88 100
4,75 mm (N° 4) 43 - 54 51 - 68 65 - 87
2,00 mm (N° 10) 29 - 45 38 - 52 43 - 61
425 μm (N° 40) 14 - 25 17 - 28 16 - 29
180 μm (N° 80) 8 - 17 8 - 17 9 - 19
75 μm (N° 200) 4 - 8 4 - 8 5 - 10
Tamiz
Porcentaje que pasa










































PROCESADA  <3/8" 
CRUSHING
1" 5.0 CUMPLE
3/4" 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0 5.0 CUMPLE
1/2" 75.0 100.0 100.0 99.8 80 100 89.7 5.0 CUMPLE
3/8" 44.1 100.0 100.0 99.5 70 88 77.1 5.0 CUMPLE
Nº 4 1.6 99.7 98.1 92.9 51 68 59.0 5.0 CUMPLE
Nº 10 0.7 77.8 72.2 29.2 38 52 44.3 4.0 CUMPLE
Nº 40 0.5 37.6 37.9 0.6 17 28 22.1 3.0 CUMPLE
Nº 80 0.4 20.6 22.5 0.1 8 17 12.6 3.0 CUMPLE













Se observa que a partir del tamiz N° 4 llega a ser el 59% de arena y el resto que es el 41% 
es grava, los que se relacionan a la incorporación del plástico reciclado. 
 
Gráfico N° 01 Índice de la Mezcla de Materiales para Asfalto al 1% de plástico reciclado 




COMBINACIÓN GRAVA < 3/4" CANTERA TELKUS 41.00 %
% GRAVA 40.99 Gravilla < 1/2" %
% ARENA 59.01 ARENA CHANCADA < 3/8" EXCALIBUR 33.00 %
TOTAL 100.0 ARENA PROCESADA  <3/8" CRUSHING 25.00 %
PLÁSTICO TRITURADO 1.00 %
TOTAL 100.0 %

















Cuadro N° 02 Composición de Mezcla de Materiales para Asfalto (MAC - 2) al 3% de 
plástico    reciclado 
Fuente: Asfalto mezcla método Marshall – Diseño en el Laboratorio 
 
Se observa que a partir del tamiz N° 4 llega a ser el 58.9% de arena y el resto que es el 
41.13% es grava, los que se relacionan a la incorporación del plástico reciclado. 
 
Gráfico N° 02 Índice de la Mezcla de Materiales para Asfalto al 3% de plástico reciclado 
Fuente: Asfalto mezcla método Marshall – Diseño en el Laboratorio  










































PROCESADA  <3/8" 
CRUSHING
1" 5.0 CUMPLE
3/4" 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0 5.0 CUMPLE
1/2" 75.0 100.0 100.0 99.8 80 100 89.7 5.0 CUMPLE
3/8" 44.1 100.0 100.0 99.5 70 88 77.1 5.0 CUMPLE
Nº 4 1.6 99.7 98.1 92.9 51 68 58.9 5.0 CUMPLE
Nº 10 0.7 77.8 72.2 29.2 38 52 43.3 4.0 CUMPLE
Nº 40 0.5 37.6 37.9 0.6 17 28 21.4 3.0 CUMPLE
Nº 80 0.4 20.6 22.5 0.1 8 17 12.2 3.0 CUMPLE












COMBINACIÓN GRAVA < 3/4" CANTERA TELKUS 41.00 %
% GRAVA 41.13 Gravilla < 1/2" %
% ARENA 58.88 ARENA CHANCADA < 3/8" EXCALIBUR 31.00 %
TOTAL 100.0 ARENA PROCESADA  <3/8" CRUSHING 25.00 %
PLÁSTICO TRITURADO 3.00 %
TOTAL 100.0 %

















Cuadro N° 03 Composición de Mezcla de Materiales para Asfalto (MAC - 2) al 5% de 
plástico    reciclado 
Fuente: Asfalto mezcla método Marshall – Diseño en el Laboratorio 
 
Se observa que a partir del tamiz N° 4 llega a ser el 58.8% de arena y el resto que es el 
41.23% es grava, los que se relacionan a la incorporación del plástico reciclado. 
 
Gráfico N° 03 Índice de la Mezcla de Materiales para Asfalto al 5% de plástico reciclado 
 
Fuente: Asfalto mezcla método Marshall – Diseño en el Laboratorio 
CURVA GRANULOMETRICA
ESPECIFICACIONES
COMBINACIÓN GRAVA < 3/4" CANTERA TELKUS 41.00 %
% GRAVA 41.23 Gravilla < 1/2" %
% ARENA 58.77 ARENA CHANCADA < 3/8" EXCALIBUR 31.00 %
TOTAL 100.0 ARENA PROCESADA  <3/8" CRUSHING 23.00 %
PLÁSTICO TRITURADO 5.00 %
TOTAL 100.0 %
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PROCESADA  <3/8" 
CRUSHING
1" 5.0 CUMPLE
3/4" 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0 5.0 CUMPLE
1/2" 75.0 100.0 100.0 99.8 80 100 89.7 5.0 CUMPLE
3/8" 44.1 100.0 100.0 99.5 70 88 77.1 5.0 CUMPLE
Nº 4 1.6 99.7 98.1 92.9 51 68 58.8 5.0 CUMPLE
Nº 10 0.7 77.8 72.2 29.2 38 52 42.5 4.0 CUMPLE
Nº 40 0.5 37.6 37.9 0.6 17 28 20.6 3.0 CUMPLE
Nº 80 0.4 20.6 22.5 0.1 8 17 11.7 3.0 CUMPLE













Cuadro N° 04 Composición de Mezcla de Materiales para Asfalto (MAC - 2) al 7% de 
plástico    reciclado 
 
Fuente: Asfalto mezcla método Marshall – Diseño en el Laboratorio 
 
Se observa que a partir del tamiz N° 4 llega a ser el 58.7% de arena y el resto que es el 
41.33% es grava, los que se relacionan a la incorporación del plástico reciclado. 
 
Gráfico N° 04 Índice de la Mezcla de Materiales para Asfalto al 7% de plástico reciclado 
 
Fuente: Asfalto mezcla método Marshall – Diseño en el Laboratorio 
CURVA GRANULOMETRICA
ESPECIFICACIONES
COMBINACIÓN GRAVA < 3/4" CANTERA TELKUS 41.00 %
% GRAVA 41.33 Gravilla < 1/2" %
% ARENA 58.67 ARENA CHANCADA < 3/8" EXCALIBUR 31.00 %
TOTAL 100.0 ARENA PROCESADA  <3/8" CRUSHING 21.00 %
PLÁSTICO TRITURADO 7.00 %
TOTAL 100.0 %
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PROCESADA  <3/8" 
CRUSHING
1" 5.0 CUMPLE
3/4" 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0 5.0 CUMPLE
1/2" 75.0 100.0 100.0 99.8 80 100 89.7 5.0 CUMPLE
3/8" 44.1 100.0 100.0 99.5 70 88 77.0 5.0 CUMPLE
Nº 4 1.6 99.7 98.1 92.9 51 68 58.7 5.0 CUMPLE
Nº 10 0.7 77.8 72.2 29.2 38 52 41.6 4.0 CUMPLE
Nº 40 0.5 37.6 37.9 0.6 17 28 19.9 3.0 CUMPLE
Nº 80 0.4 20.6 22.5 0.1 8 17 11.3 3.0 CUMPLE













Posterior a la descripción donde se detallan de los insumos y sus porcentajes se usó en el 
diseño de la mezcla asfáltica, se procedió a elaborar las briquetas las cuales fueron sometidas 
a las pruebas del ensayo Marshall. Siguiendo con el procedimiento nos arroja los indicadores 
y los puntos óptimos con los cuales iniciaremos nuestra evaluación. 
 
Gráfico N° 05 Resumen de Parámetros de la Mezcla de Materiales para Asfalto al 1% de 
plástico reciclado y C.A. 




Gráfico N° 06 Resumen de Parámetros de la Mezcla de Materiales para Asfalto al 3% de 
plástico reciclado y C.A. 







Gráfico N° 07 Resumen de Parámetros de la Mezcla de Materiales para Asfalto al 5% de 
plástico reciclado y C.A. 






Gráfico N° 08 Resumen de Parámetros de la Mezcla de Materiales para Asfalto al 7% de 
plástico reciclado y C.A. 






Siendo estas los resultados que se obtuvieron en los ensayos con el Método Marshall, 
proseguimos con el paso siguiente que es contraste con las hipótesis específicas.  
 
Primera hipótesis especifica: La adición de plástico reciclado mejora la resistencia 
estructural del pavimento flexible en la vía auxiliar- av. Universitaria asociación Apavic-
Carabayllo-Lima-2019. 
Para determinar esta hipótesis tenemos que analizar los ensayos y en especial la prueba de 
penetración la cual nos arroja la deformación y estabilidad logrando por este medio saber si 
el diseño de mezcla mejora la Resistencia con la incorporación del plástico reciclado en 
diferentes porcentajes (1%, 3%, 5% y 7%), para lo cual mostramos los resultados de las 
pruebas. 
 













Analizando los resultados y garantizando una buena resistencia y estabilidad del asfalto 
modificado debe de relacionarse con el óptimo contenido de Cemento Asfaltico, para lo cual 
el Grafico N° 09 nos da a detalle que a mayor porcentaje de plástico reciclado la estabilidad 
disminuye hasta un 5% y que aumenta, pero a medida que se añade más Cemento Asfaltico 




reciclado. Resaltando que el uso efectivo del plástico reciclado es mas estable hasta el 3% 
del mismo. 
 
 Cuadro N° 05 Resumen de Mezcla de Materiales para Asfalto al 1% de plástico reciclado 
y C.A 
Fuente: Asfalto mezcla método Marshall – Diseño en el Laboratorio  
 
Cuadro N° 06 Resumen de Mezcla de Materiales para Asfalto al 3% de plástico reciclado 
y C.A 




Cuadro N° 07 Resumen de Mezcla de Materiales para Asfalto al 5% de plástico reciclado 
y C.A 
Fuente: Asfalto mezcla método Marshall – Diseño en el Laboratorio  
 
 
Cuadro N° 08 Resumen de Mezcla de Materiales para Asfalto al 7% de plástico reciclado 
y C.A 





















Analizando el Gráfico N° 10 observamos que la relación del plástico reciclado, el óptimo 
contenido de Cemento Asfáltico y el % de Vacíos de agregados aumenta de forma 
progresiva, pero también nos muestra que a mayor porcentaje de plástico reciclado aumenta 
el porcentaje de Cemento Asfáltico. Esto nos indica que al aumentar el uso del C.A. aumenta 
también el %VMA siendo este resultado no favorable para la mejora de la dosificación del 
pavimento flexible, ya que se necesitaría mayor cantidad de insumos y la dosificación 
tendría que aumentar.  
 
Segunda hipótesis específica: La adición de plástico reciclado mejora la dosificación del 
pavimento flexible en la vía auxiliar- av. Universitaria asociación Apavic-Carabayllo-Lima-
2019. 
Analizando la hipótesis nos damos cuenta que para mejorar la dosificación de la mezcla 
modificada nos tenemos que apoyar en el estudio de los porcentajes de vacíos en los 
agregados, según Hanson el tráfico pesado y condiciones externas reducen hasta un 20% los 









Tercera hipótesis específica: La adición de plástico reciclado mejora la cohesión del 
pavimento flexible en la vía auxiliar- av. Universitaria asociación Apavic-Carabayllo-Lima-
2019. 
 
Analizando esta hipótesis nos damos cuenta que la estabilidad de una mezcla depende de la 
fricción y la cohesión interna, siendo esta cohesión el resultando de la capacidad ligante del 
asfalto. Por tal motivo tomamos como referencia a la relación que existe entre el Cemento 
Asfaltico y la estabilidad que sufre un cambio a medida que se adiciona en mayor porcentaje 
el plástico reciclado, tendiendo su máximo descenso cuando se usa el 5% de plástico 
reciclado y un ascenso máximo cuando se usa el 7% de plástico reciclado teniendo como 
relación el aumento del Cemento Asfaltico. Esto se explica por lo siguiente; al tratarse de 
módulos de elasticidad distintos, es decir, rigideces distintas, el comportamiento no es 
homogéneo de todo el material y se altere el valor de estabilidad. 
 
 














IV. DISCUSIÓN  
 
La presenta investigación tuvo como objetivo principal determinar en qué medida la 
aplicación de plástico reciclado mejora la funcionalidad del pavimento flexible en la vía 
auxiliar- av. Universitaria asociación Apavic-Carabayllo-Lima-2019 y como objetivos 
específicos se tiene que determinar como el plástico reciclado mejora la resistencia del 
pavimento flexible, determinar como el plástico reciclado mejora la dosificación del 
pavimento flexible y determinar como como el plástico reciclado mejora la cohesión del 
pavimento flexible en la vía auxiliar- av. Universitaria asociación Apavic-Carabayllo-Lima-
2019 y la comparación de los resultados obtenidos utilizando el método de Marshall y 
utilizando los parámetros de la EG – 2013 especificaciones técnicas generales para    
construcción.  
 
Para el presente proyecto se quiere debatir los efectos que causa al incorporar el plástico 
reciclado en diversos porcentajes y comparar en referencia al asfalto tradicional, utilizando 
para esto em método Marshall, siendo las dimensiones quienes han sido manipuladas para 
que estas arrojen resultados mediante sus indicadores y puedan ser comparadas unas con 
otras. 
 
En la tesis titulada “Investigación sobre Mezclas Asfálticas en Frío 100% recicladas con 
adición de residuos sólidos”, de Castro (2018): concluye que al incorporar el residuo de 
caucho no afecta directamente al ligante en alta proporción puesto que al usarse más del 4% 
genera rompimiento siendo este porcentaje un punto óptimo para el óptimo desempeño de 
la mezcla asfáltica y su plasticidad. Esta conclusión es afirmativa puesto que en las pruebas 
con el plástico reciclado en relación al ligante nos da su punto óptimo cuando el porcentaje 
máximo dentro de las 4 pruebas llega a ser entre 1% a 5% como medidas a tomar en cuenta 
para que no sufra un cambio desfavorable que afecte como se observó a la resistencia, 
dosificación por medio de los vacíos y la cohesión que sufre al sobre pasar la cantidad de 





Para Pinedo, en su tesis titulada “Diseño de la carpeta asfáltica modificada con polímero 
polietileno para el mejoramiento del camino vecinal nuevo Shupishiña morales – 2016” 
concluyo que la mecánica, la elasticidad y la resistencia de la mezcla asfáltica modificada 
muestra una gran mejoría con respecto a la mezcla asfáltica tradicional, siendo esta 
conclusión afirmativa ya que se demostró en los ensayos que al incorporar el plástico 
reciclado a un porcentaje determinado mejora notablemente la relación de la estabilidad, 
cantidad de vacíos y la cohesión que sufren en relación al Cemento Asfaltico. También 
podemos notar que a mayor incorporación de plástico reciclado la inestabilidad de la mezcla 
es mayor ocasionando que la mezcla sufra deformabilidad.   
 
En la tesis titulada “Diseño y evaluación del desempeño de una mezcla asfáltica tipo MSC-
19 con incorporación de Tereftalato de Polietileno reciclado como agregado constitutivo” 
Berrio: concluyo que la incorporación del Tereftalato de Polietileno reciclado obtuvo un 
gran cambio en la resultante de la viscosidad de la mezcla asfáltica esto en relación con una 
mezcla a una temperatura que oscilo a los 147°C, mejorando también su resistencia y su 
desempeño, produciendo estabilidad y poca rotura siempre en cuando la mezcla no supere 
los límites establecidos. Este estudio es afirmativo ya que en los ensayos realizados se 
comprobó que hay una relación entre la cohesión y la viscosidad que son directamente 
proporcionales y que al llegar a tener entre el 3% y el 7% de plástico reciclado produce una 
relación con el C.A. de forma indirecta y que al incorporar el 1% de plástico reciclado 
produce una parábola donde su punto óptimo en relación al C.A. es de 6.08% contra 1228 
kg para su estabilidad. También es de notar que se trabajó a una temperatura que oscila entre 
los 140°C y 150°C y es comprobado que está dentro del rango que se usó en el estudio en 
mención.  
 
Para el caso del pavimento flexible que es modificada y su resistencia varía según el 
porcentaje de plástico reciclado añadido, tenemos que al 1% de incorporación de plástico 
reciclado se compara su estabilidad en relación con el Cemento Asfaltico siendo su punto 
óptimo cuando el C.A. está a un 6.08% y 1228 kg. para lograr su estabilidad. Luego 
incorporando el plástico reciclado a un 3% la estabilidad y el C.A. obtiene su punto óptimo, 




5% llega a un punto óptimo donde el C.A. es de 7% y la estabilidad llega a ser 1095 kg. y 
luego al incorporar plástico reciclado al 7% se obtiene que optimo contenido de C.A. es 
7,65% y la estabilidad es de 1290 kg.  
 
Para mejorar la dosificaciones hemos analizado el comportamiento de los vacíos y su 
porcentaje en relación al plástico reciclado, obteniendo de estas que a añadiendo el 1% de 
plástico reciclado se obtiene que el óptimo contenido de C.A. es de 6.08 % y el 4% de 
Vacíos, para 3% de plástico resultado el óptimo contenido de C.A. es 6,58% y el Vacío es 
8,1%, para 5% de plástico reciclado el óptimo contenido de C.A. es 7% y el vacío es 12% y 
al incorporarse 7% de plástico reciclado obtenemos que el óptimo contenido de C.A. es 
7,65% y el vacío es 15,5%. 
 
La mejora de la cohesión se analiza mediante el resultado de la capacidad ligante del asfalto 
siendo su indicador la estabilidad el cual se comparó también para la resistencia, por lo 
tanto, concluiremos en los mismos resultados tomados en los diferentes porcentajes de 
plástico reciclado, donde al incorporar el 1%, 3%, 5% y 7% de plástico reciclado son los 
mismos resultados que se notaron en su resistencia y estabilidad del asfalto en relación con 



















1. Para la mezcla con incorporación de plástico reciclado se obtuvieron indicadores que 
mejoraron la resistencia y se notaron las óptimas condiciones en las que se desempeñan 
mejor, este es el caso de la incorporación del 1%, 3% y 5% de plástico reciclado que 
mejora la estabilidad y la resistencia a la deformación por rodadura en una vía transitada. 
 
2. La mezcla y la relación de los vacíos con la dosificación guardan una relación indirecta 
ya que a mayor cantidad de porcentaje de vacíos la relación Cemento Asfaltico 
disminuye, de esta forma notamos que guarda relación también con el porcentaje de 
plástico reciclado incorporado siendo a mayor cantidad de plástico reciclado mayor la 
cantidad de Cemento Asfaltico.   
 
3. Se comprobó que la cohesión por intermedio de la cantidad de ligante varía desde la 
incorporación al 3% de plástico en adelante, notándose que a este porcentaje su optimo 
contenido de Cemento Asfaltico es de 6.58% en relación inversa a 1135 kg. Para su 
estabilidad que ayuda a su capacidad de ligante.  
 
4. La mezcla de asfalto modificado con el plástico reciclado al 1% guarda una relación más 
estable ya que es variable y teniendo como punto óptimo de contenido de cemento 
Asfaltico el 6.08% y en 1228 kg. para lograr su estabilidad, siendo este análisis el que 
















1. Se recomienda que el uso del plástico reciclado debe de ser en porcentajes que no supere 
el 3%, ya que posterior a esta dosis sufren cambios más notables en la estabilidad del 
asfalto,  notándose que a partir de este porcentaje  que es el 5% de plástico reciclado la 
proporción para la estabilidad aumenta, cosa que no pasa cuando se incorpora el 1% y 
3% que guardan una proporción inversa, este porcentaje también afecta a su resistencia 
volviéndose directamente proporcional al Cemento Asfaltico.  
 
2. Se recomienda partiendo de la incorporación del plástico reciclado y su menor 
dosificación para que las dimensiones no seas modificadas en mayor medida, como 
ocurre en la relación del Cemento Asfaltico y el porcentaje de Vacíos que al incorporarse 
el platico reciclado a partir del 3% la relación es inversa aumentando la cantidad de 
porcentaje de vacíos en relación al C.A.  cosa que no ocurre al incorporar el 1% de 
plástico reciclado que es menor la cantidad de porcentaje de vacíos en relación al C.A. 
 
3.   Se recomienda también que al mantenerse el 3% de plástico reciclado no se verá afectado 
en su índice de rigidez ya que a partir del 5% de plástico reciclado varia y se vuelve 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA: APLICACIÓN DE PLÁSTICO RECICLADO PARA MEJORAR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VÍA AUXILIAR - 
AV. UNIVERSITARIA ASOCIACION APAVIC –CARABAYLLO – LIMA – 2019 
PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 
GENERAL: 
 ¿De qué manera la aplicación de plástico 
reciclado mejora la funcionalidad del 




Determinar en qué medida la aplicación de 
plástico reciclado mejora la funcionalidad del 




El plástico reciclado mejora la 
funcionalidad del pavimento flexible 
tradicional en la vía auxiliar- av. 
Universitaria asociación Apavic-
Carabayllo-Lima-2019. INDEPENDIENTE                                                    







ESPECÍFICOS:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
-¿De qué manera el plástico reciclado mejora 
la resistencia del pavimento flexible  en la 
vía auxiliar- av. Universitaria asociación 
Apavic-Carabayllo-Lima-2019? 
                                                                                                                                                                                            
- ¿De qué manera el plástico reciclado 
disminuye la dosificación del pavimento 
flexible  en la vía auxiliar- av. Universitaria 
asociación Apavic-Carabayllo-Lima-2019? 
                                                                                                                                          
- ¿De qué manera el plástico reciclado 
mejora la  cohesión  del pavimento flexible  
en la vía auxiliar- av. Universitaria 
asociación Apavic-Carabayllo-Lima-2019?  
ESPECÍFICOS:                                                                                               
- Demostrar como el plástico reciclado mejora la 
resistencia del pavimento flexible en la vía 
auxiliar- av. Universitaria asociación Apavic-
Carabayllo-Lima-2019. 
                                                                                                                                                                                   
- Analizar como el plástico reciclado mejora la 
dosificación del pavimento flexible en la vía 
auxiliar- av. Universitaria asociación Apavic-
Carabayllo-Lima-2019. 
 
- Determinar como como el plástico reciclado 
mejora la cohesión del pavimento flexible en la 
vía auxiliar- av. Universitaria asociación Apavic-
Carabayllo-Lima-2019. 
ESPECÍFICOS:
- La adición de plástico reciclado mejora 
la resistencia estructural del pavimento 




- La adición de plástico reciclado mejora 
la dosificación del pavimento flexible en 




- La adición de plástico reciclado mejora 
la cohesión del pavimento flexible en la 








Punto de ablandamiento 
Viscosidad 







Estabilidad / Flujo 
Dosificación 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































RESULTADOS: PORCENTAJE DE PLÁSTICO RECICLADO AL 7% 
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